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Tại sao khai phá quy trình ? 
 

- Mô hình quy trình: yếu tố lợi thế cạnh tranh 
- Nhu cầu tự động hóa mô hình hóa quy trình nghiệp vụ 
- Khai phá quy trình với Việt Nam 
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“Process Mining: Data Science in Action”.  
https://www.coursera.org/course/procmin    

“Data science is a hot topic, that’s proved by the large number of applications 
for this free online course (Massive Open Online Course, MOOC) by TU/e. 
The course now has more than 20,000 participants from 165 countries 
05 November 2014 
https://www.tue.nl/en/university/news-and-press/news/05-11-2014-already-
more-than-20000-registrations-for-online-lecture-data-science/#top  

Wil van der Aalst 

Khóa học Khai phá quy trình 
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“IoE: Dữ liệu sự kiện được sinh ra từ rất nhiều nguồn được kết nối 
Internet ”. “IoE là thành phần của IoC, IoP, IoT, IoL 
• IoC: mọi UGC nâng cao tri thức về chủ đề cụ thể (web pages, articles, 
encyclopedia như Wikipedia, YouTube, e-books, newsfeeds, v.v.), 
• IoP: mọi dữ liệu về tương tác xã hội (e-mail, Facebook, Twitter, forums, 
LinkedIn, v.v.), 
• IoT: mọi đối tượng vật lý kết nối mạng (mọi thứ có định danh duy nhất + 
hiện diện trong một cấu trúc tựa Internet),  
• IoL: mọi dữ liệu có thuộc tính địa lý/không gian địa lý. Thiết bị di động 
(như smartphone) tăng nhanh sự kiện có định vị và chuyển động). 

KPQT: Internet of Events  

[Aalst16] WMP Van der Aalst. Process Mining: Data Science in Action (2nd 
edition). Springer, 2016 



Trình độ cạnh tranh của nền kinh tế 

l  Giới thiệu 
§  Ba mức trình độ cạnh tranh kinh tế: định hướng yếu tố cơ bản, 
định hướng hiệu quả, định hướng đổi mới 

§  Hai mức phụ xen giữa ba mức chính 

l  Nền kinh tế định hướng yếu tố cơ bản 
§  factor-driven economy 
§  Giá trị thấp (tài nguyên thiên nhiên và lao động đơn giản) là nền 

tảng chi phối lợi thế cạnh tranh và xuất khẩu 
§  rất nhạy cảm với chu kỳ kinh tế thế giới, giá cả hàng hóa, và biến 
động tỷ giá 

 
 

World Economic Forum (2015). The Global Competitiveness Report 2014–2015 
http://www3.weforum.org/docs/WEF_GlobalCompetitivenessReport_2014-15.pdf   
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Quy trình NV: một yếu tố cạnh tranh 

l  Nền kinh tế định hướng hiệu quả 
§  Efficiency - Driven Economy 
§  Lợi thế do tạo ra sản phẩm và dịch vụ tiên tiến hơn rất hiệu quả 

Ø  Đầu tư mạnh cơ sở hạ tầng hiệu quả,  
Ø  quản lý chính quyền thân thiện với doanh nghiệp,  
Ø  ưu đãi đầu tư mạnh,  
Ø  nâng cao kỹ năng  
Ø  và tiếp cận tốt với nguồn vốn đầu tư nhằm cải thiện lớn về năng suất 

l  Nền kinh tế định hướng đổi mới 
§  innovation-driven economy 
§  cạnh tranh bằng các sản phẩm, dịch vụ mới và/hoặc độc đáo  
§  các công nghệ mới nhất và/hoặc các quy trình sản xuất/mô 

hình kinh doanh tinh vi nhất 
§  Khu vực dịch vụ có tỷ trọng cao trong nền kinh tế 
§  kiên cường trước những cú sốc từ bên ngoài 
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FIGURE 6.19 Cocreation-oriented management in pursuit of a series of 
positive service interactions. Qui14 



Cạnh tranh kinh tế quốc gia tại ASEAN 
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§  Cột trụ: Business sophisication 

l  Việt Nam 
§  Thuộc nhóm nước thấp nhất khu vực và thế giới 
§  Hội nhập: kết hợp các cột trụ 
 



Quy trình nghiệp vụ và mô hình hóa QT 

l  Vấn đề thuật ngữ 
§  “Business”: kinh doanh/nghiệp vụ 
§  “nghiệp vụ”: toàn diện không chỉ kinh doanh 
§  “process”: quá trình/quy trình 
§  “quy trình” : dẫn dắt hành động 

l  Mô hình QTNV 
§  Quy trình nghiệp vụ: mọi nghiệp vụ (HTTT) trong tổ chức 
§  Mô hình quy trình: biểu diễn QTNV. “hiểu” và “cộng tác hành động”. 
§  Tổ chức nhỏ: Ngầm hiểu để cộng tác hành động. “Văn hóa tổ chức” 
§  Tổ chức vừa và lớn: nhiều QTNV, QTNV phức tạp hơn, nhiều 

người hơn → mô hình trên ngôn ngữ biểu diễn QTNV 
§  Mô hình QTNV: sử dụng rộng rãi, tài nguyên q/trọng mọi tổ chức 
§  Hoạt động liên tổ chức: hành động đúng → thỏa thuận tương tác 

chung (B2B) 
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Vòng đời quản lý quy trình BPM 

l  Giới thiệu 
§  Vòng đời BPM qua năm giai đoạn quản lý quy trình 
§  Thiết kế (design/redesign), cấu hình/hoàn tất (configuration/ 

implementation), ban hành/giám sát (enactment/monitoring), 
điều chỉnh (adjustment), chẩn đoán/yêu cầu  (diagnosis/ 
requirements). 

§  Điều chỉnh được coi là giai đoạn con của ban hành/giám sát: ban 
hành/giám sát có khoảng thời gian dài. 
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Các giai đoạn trong vòng đời BPM 

l  Thiết kế 
§  Một mô hình được thiết kế. Mô hình hóa quy trình 

l  Cấu hình/thi hành 
§  Đưa mô hình thiết kế → một hệ thống thực thi 
§  Mô hình WFM/BPM (độ sẵn sàng thực thi cao): diễn ra nhanh; mô 

hình chưa sẵn sàng thực thi phải lập trình (hardcode): tốn thời 
gian/công sức 

l  Ban hành/giám sát 
§  Hệ thống được thi hành và bắt đầu được giám sát 
§  Người quản lý: giám sát phát hiện bộ phận cần điều chỉnh, nếu có 
đi tới giai đoạn điều chỉnh 

l  Điều chỉnh 
§  QT không được thiết kế lại, phần mềm mới không được tạo 
§  ràng buộc sẵn có (tham số hệ thống) được dùng để điều 

chỉnh/cấu hình lại QT 
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Các giai đoạn trong vòng đời BPM 
l  Chẩn đoán/yêu cầu 
§  đánh giá QT và giám sát yêu cầu mới nổi do thay đổi môi trường 

của QT (ví dụ, thay đổi chính sách, luật, cạnh tranh) 
§  Hiệu suất kém (ví dụ, không có khả năng đáp ứng mức dịch vụ) 

hoặc yêu cầu mới do môi trường đặt ra 
§  Lặp lại vòng đời BPM bắt đầu từ giai đoạn thiết kế lại 

l  Vai trò của mô hình QT và dữ liệu 
§  Mô hình QT đóng vai trò chủ đạo trong các giai đoạn thiết kế (lại) 

và cấu hình/thực hiện 
§  dữ liệu đóng một vai trò chủ đạo trong các giai đoạn ban hành/

giám sát và chẩn đoán/yêu cầu 

l  Kết nối giữa mô hình QT và dữ liệu 
§  Hình vẽ: BPM chưa có kết nối giữa mô hình QT và dữ liệu 
§  Gần đây: một vài kết nối thực sự giữa thực hiện QT và thiết kế QT 
§  hầu hết trường hợp: chẩn đoán/yêu cầu không được hỗ trợ một 

cách có hệ thống và liên tục. Vấn đề nghiêm trọng/thay đổi bên 
ngoài lớn mới kích hoạt một lần lặp vòng đời → KPQT 
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Mô hình hóa quy trình [Aalst16] 

l  Nội dung mô hình hóa QTNV  
§  Khởi tạo, cải tiến mô hình QTNV  
§  Hoạt động tất yếu của mọi tổ chức.  

l  Mô hình hóa QTNV: tiếp cận truyền thống  
§  Bộ phận của khoa học quản lý (management science) 
§  Quản lý tác nghiệp bao gồm vận trù học (operation research) 
§  Dùng mô hình toán học: QH tuyến tính (linear programming), lập 

KH dự án (project planning), mô hình hàng đợi (queueing 
models) v.v. 

§  Thủ công, dựa trên kinh nghiệm hoặc kế thừa 
§  Các công cụ hỗ trợ “dựa trên máy tính” 
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Tiếp cận truyền thống: đặc điểm [Aalst16]  
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l  Để tạo mô hình tốt 
§  Có tính nghệ thuật hơn là khoa học 

v  Điểm chung của QLQTNV (BPM) và QLĐH (OP) 
v  Khó khăn và dễ bị lỗi 

Quan niệm cổ điển về mô hình hóa: Trọng tâm là ổn định trạng thái và mô 
hình được làm bằng tay 



Lỗi tạo mô hình bằng tay 

l  Mô hình mô tả phiên bản lý tưởng hóa thực tại 
§  Tập trung: “hành vi chuẩn” / “hành vi mong muốn” 
§  “Mô hình chỉ cần bao gói 80% trường hợp giả định” (đơn giản hóa) 
§  Không nhận thức được lệch lạc xảy ra: nhận thức có tính thiên vị 
§  Mô hình thủ công có tính chủ quan: chủ yếu do mục đích “dễ hiểu” 

l  Không nắm bắt đầy đủ hành vi con người  
§  Mô hình toán học đơn giản 

v  có thể đủ mô hình hóa máy móc/con người trong dây chuyền 
lắp ráp;  

v  Không đủ mô hình hóa sự tham gia con người với độ ưu tiên 
phức tạp trong quy trình phức tạp 

§  Nhân viên trong quy trình phức 
v  không thể phân bố quan tâm toàn bộ quy trình: mức độ đồng đều 
v  không thể với năng suất không đổi: công việc khó mất nhiều thời 

gian và số giờ hiệu quả ít hơn (Quan sát trong hầu hết quá trình: 
Luật Yerkes–Dodson) 
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Luật Yerkes–Dodson (Yerkes–Dodson law) 
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Luật Yerkes–Dodson: năng suất (Performance) tăng khi tăng kích thích 
(Arousal) về sinh lý hoặc tinh thần, nhưng chỉ đến một điểm nhất định. Khi 
mức độ của kích thích trở nên quá cao thì năng suất lại giảm.  



Lỗi tạo mô hình bằng tay 
l  Lỗi phổ biến khi tạo mô hình bằng tay 
§  Mô hình ở một độ trừu tượng sai 

v  Phụ thuộc vào: (i) dữ liệu vào; (ii) câu hỏi cần được trả lời 
v  Quá trừu tượng: không trả lời được câu hỏi liên quan 
v  Quá cụ thể: không đạt được câu trả lời/ quá phức tạp để hiểu 
v  Ví dụ: Kho có hàng ngàn phụ tùng. Mô hình hóa mọi phụ tùng: (i) “hấp 

dẫn” mô phỏng so sánh các chính sách kiểm kê khác nhau; (ii) “không 
phù hợp” nếu không cần mô tả chi tiết phụ tùng cụ thể.  

v  Khó khăn (i) khi thay đổi mức trừu tượng của một mô hình; (ii) Các câu 
hỏi xuất hiện lại ở mức cô đọng rất khác nhau. 

§  Bàn luận 
v  Còn có các lỗi khác khi tạo mô hình bằng tay 
v  Mô hình có giá trị tiên đoán tốt và làm khởi đầu để thiết kế lại: Chỉ do 

chuyên gia giàu kinh nghiệm (nhà thiết kế/nhà phân tích) 

l  Nhu cầu tự động hóa thiết kế, cải tiến mô hình 
nghiệp vụ khắc phục các hạn chế 
§  Thiết kế, cải tiến (thiết kế lại) mô hình quy trình 
§  Khai phá quy trình: Tự động hóa 
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Vai trò của khai phá quy trình 

§  Quản lý quy trình  nghiệp vụ (tự động hóa): Vòng đời hở (pha chẩn 
đoán: Diagnosis) theo tiếp cận truyền thống (trái), vòng đời khép kín 
theo tiếp cận khai phá quy trình (phải) 

 
[Mans11] Ronny Mans. Workflow Support for the Healthcare Domain. PhD Thesis, 

Eindhoven University of Technology, 2011 
18 



Điều kiện cho khai phá quy trình 

l  Dữ liệu 
§  Mô hình truyền thống: Thu thập bằng tay. 
§  Hiện tại: Quy trình NV được thi hành bằng các HTTT, ghi nhận dữ 

liệu vào các log file. Nhật ký sự kiện (event log).  
v  Philips Healthcare giám sát thiết bị y tế do công ty sản xuất (ví dụ, máy X-

quang và máy quét CT) trên toàn thế giới.  
http://www.medical.philips.com/  
v  ASML có nhật ký lỗi HT in thạch bản khoảng 15.000 SK/máy/ngày.  
https://www.asml.com/asml/show.do?ctx=427  

§  Các tổ chức chia sẻ các nhật ký sự kiện 
§  Big data 

l  Cộng đồng và công cụ 
§  Cộng đồng khai phá quy trình (Phần II) 
§  Công cụ khai phá quy trình: ProM 
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Việt Nam với Khai phá quy trình 

l  Nghị quyết số 19/NQ-CP ngày 18/03/2014 
§  Về những nhiệm vụ, giải pháp chủ yếu cải thiện môi trường 

kinh doanh, nâng cao năng lực cạnh tranh quốc gia 
§  “rút ngắn quy trình xử lý”, “Cải cách quy trình”, “Đơn giản hóa quy 

trình”… 

l  Nghị quyết số 19/NQ-CP ngày 12/03/2015 
§  Về những nhiệm vụ, giải pháp chủ yếu tiếp tục cải thiện môi 

trường kinh doanh, nâng cao năng lực cạnh tranh quốc gia 
hai năm 2015 – 2016 

§  Đẩy mạnh ứng dụng công nghệ thông tin trong các ngành, lĩnh 
vực sản xuất kinh doanh và đời sống, coi đây là phương thức phát 
triển mới để đổi mới quy trình quản lý, sản xuất kinh doanh, 
nâng cao năng lực cạnh tranh của sản phẩm, doanh nghiệp, của 
quốc gia 

l  Nghiên cứu về khai phá quy trình tại Việt Nam 
§  Khung nhìn khoa học và công nghệ đối với các nghị quyết 19 
§  Triển khai áp dụng khai phá quy trình trong tương lai 20 
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Khai phá quy trình là gì và  
là một chủ đề thời sự ? 

 
- Khái niệm khai phá quy trình 
- Khai phá quy trình và khoa học dữ liệu 
- Miền ứng dụng lợi thế 
- Cộng đồng khai phá quy trình 



Khái niệm Khai phá quy trình 

l  <PT mô hình quy trình><KPQT> <PT dựa trên DL> 
l  PT dựa trên DL (KPDL, học máy, TMKD): PT hướng đến quyết 

định & mẫu riêng lẻ, không toàn bộ QT (từ đầu đến cuối: E2E) 
l  PTMHQT (Business Process Management: BPM và Workflow 

Management: WFM) phân tích và tăng cường QT E2E sử dụng 
tri thức từ CNTT và khoa học quản lý lấy mô hình QT trung tâm 

l  KPQT tích hợp hai “vũ trụ” trả lời về hiệu năng và tuân thủ 

22 
[Aalst13] Wil M. P. van der Aalst (2013). Decomposing Petri nets for process mining: A generic 

approach. Distributed and Parallel Databases 31(4): 471-507 



KP quy trình: cầu nối KHDL&KH quy trình 
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  Triết lý “đường mòn” [Aalst11] 
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l  Khái niệm khai phá quy trình 
§  Process Mining: chiết xuất thông tin có giá trị, liên quan đến quy 

trình từ nhật ký sự kiện, bổ sung tiếp cận hiện có để quản lý quy 
trình nghiệp vụ 

§  Kết hợp giữa khai phá dữ liệu và quản lý quy trình nghiệp vụ 

l  Triết lý “đường mòn” của khai phá quy trình 
§  Đường mòn (desire line) / đường xã hội (the social trail) 
§  được hình thành từ xói mòn bởi bước chân người hoặc động vật 
§  “Đường mòn là ngắn nhất/thuận tiện nhất giữa hai điểm  
§  Xói mòn càng cao ⇔ Sử dụng càng thường xuyên 
§  Hành động trong kinh doanh hình thành đường mòn kinh doanh ~ 

nhật ký sự kiện phản ánh quy trình tốt/thuận tiện 



Khai phá quy trình trong thi hành 

l  Khai phá quy trình khép kín tự động hóa vòng 
đời quản lý mô hình quy trình 
§  Bộ công cụ tự động hóa 
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Khai phá quy trình & thông minh kinh doanh 

l  Mối quan hệ 
§  Khai phá quy trình ⊆ Thông minh quy trình ⊆ Thông minh kinh doanh 
§  Khai phá quy trình: Phát hiện, Phù hợp, Tăng cường 
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Miền ứng dụng điển hình 

l  Đặc trưng 
§  Miền ứng dụng: linh hoạt cao, cân đối hiệu năng và tuân thủ 
§  Chăm sóc sức khỏe, quản lý quan hệ khách hang, viễn thông, sản 

xuất công nghiệp, v.v. 
§  Ví dụ: phân tích các quy trình điều trị tại các bệnh viện, cải tiến 

quy trình dịch vụ khách hàng của một công ty đa quốc gia, hiểu 
được hành vi duyệt web của khách hàng sử dụng trang web đặt 
vé, phân tích thất bại của một hệ thống xử lý hành lý, và cải thiện 
giao diện người dùng của một máy X-quang. 

l  Miền ứng dụng lợi thế: Y tế 
§  Chăm sóc sức khỏe [Mans15]: mục đích không là phân tích dữ 

liệu mà để cải thiện quy trình chăm sóc sức khỏe 
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Khai phá quy trình trong y tế 
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[Mans15] Ronny S. Mans, Wil M. P. van der Aalst, Rob J. B. Vanwersch. Process Mining 
in Healthcare: Evaluating & Exploiting Operational Healthcare Process. 
Springer, 2015 



Cộng đồng khai phá quá trình 
•  Wil van der Aalst 

§  ĐHCN Eindhoven (Eindhoven Univ. of Technology (TU/e)) 
§  Khởi xướng và duy trì phát triển khai phá quá trình 
§  http://wwwis.win.tue.nl/~wvdaalst/ 
§  Master's thesis “Specificatie en Simulatie met behulp van ExSpect” 

Đặc tả và mô phỏng bởi ExSpect, 1988 
§  P h D  t h e s i s  “

Timed coloured Petri nets and their application to logistics”, 1992  
§  Nhà khoa học Tin học ngoài Mỹ có chỉ số h-index cao thứ hai: 101 

(9/2013, 94: 5/2013) http://www.cs.ucla.edu/~palsberg/h-number.html 

-  Tổ chức nghề nghiệp về khai phá quá trình 
§  http://www.processmining.org/: phong phú:  

§  các bài báo,  
§  luận án Tiến sỹ 

 [Http] http://www.processmining.org/publications/phd 
§  bộ công cụ PRoM và các công cụ khác 
§  các tập dữ liệu nhật ký sự kiện: một phần từ hơn 100 tổ chức 

§  Tuyên ngôn về khai phá quá trình 
§  IEEE Task Force on Process Mining 
 



H-index của WMP Van der Aalst 

Aug
ust 
12, 

2016 
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Tổ chức nghề nghiệp 

Aug
ust 
12, 

2016 

https://www.win.tue.nl/ieeetfpm/doku.php?id=shared:minutes_bpm_2015 



Giải thưởng luận án Tiến sỹ 

Aug
ust 
12, 

2016 

http://www.win.tue.nl/ieeetfpm/doku.php?
id=shared:best_process_mining_dissertation_award_2015  



Hội nghị khoa học BPM 

Aug
ust 
12, 

2016 

l  Giới thiệu 
§  Thường niên: 2000, 2003-2015 
§  Một số hội nghị liên quan khác 



Tài nguyên, công cụ và tầm ảnh hưởng 

Aug
ust 
12, 

2016 
https://www.win.tue.nl/ieeetfpm/lib/exe/fetch.php?media=shared:ieee-
taskforceonprocessmining-meeting-at-bpm2015.pdf  



Tầm ảnh hưởng 

Aug
ust 
12, 

2016 

l  Độ phủ quốc gia 
§  Châu Âu, châu Úc, châu Á (Nhật Bản ?) 
§  Châu Mỹ ? 



Công ty Fluxicon 

Aug
ust 
12, 

2016 

Sure thing. We are Anne and Christian, and we met while studying 
software engineering at HPI Potsdam, Germany, where we first 
encountered process mining in 2002. We both went on to pursue our 
PhDs in the process mining group of Wil van der Aalst at the TU 
Eindhoven in the Netherlands. Our passion is to tell the world about 
process mining and its benefits, and to create well-designed, 
scientifically accurate, and high performance process mining software. 
This is why we founded Fluxicon in 2009.  

http://www.fluxicon.com/. Doanh số ? 
Christian Günther và Anne Rozinat 



Công ty Futura Process Intelligence 

Aug
ust 
12, 

2016 
http://biz.prlog.org/Futura/. Doanh số ? 
Peter van den Brand 



38 

Các bài toán Khai phá quy trình cơ bản 
 

- Phát hiện quy trình 
- Kiểm tra phù hợp 
- Tăng cường quy trình 
- Các bài toán liên quan 



Phát hiện quy trình 

l  Phát hiện quy trình là bài toán điển hình nhất 
l  Phát biểu bài toán 
§  Input: Nhật ký sự kiện 
§  Output: Mô hình quy trình với thông tin bổ sung để phân tích 39 



Phát hiện quy trình và biên dịch ngược 

l  Biên dịch ngược 
§  Decompiling/Reverse Engineering 
§  Phiên bản chương trình đích → phiên bản chương trình nguồn 
§  Bài toán khó. Mất thông tin khi biên dịch ngược. 
§  Một số tài liệu liên quan 

l  Phát hiện quy trình 
§  Phiên bản mô hình quy trình trong thi hành → mô hình quy trình 

(ngôn ngữ mô hình hóa) 
§  “Lập lại sơ đồ khối” từ một chương trình đích 
§  Đầu vào: không là chương trình đích, là tập các trường hợp thi 

hành chương trình 
§  “tên lệnh” và giá trị các thanh ghi ? 
§  thi hành “một lệnh” không là một máy mà có thể nhiều người 

40 

[Wang10] W. Wang. Reverse engineering: technology of reinvention. CRC, 2010 
[Kadavy11] David Kadavy. Design for Hackers: Reverse Engineering Beauty. Wiley, 2011 
[Nolan04] Godfrey Nolan. Decompiling Java. Apress, 2004 
[Nolan12] Godfrey Nolan. Decompiling Android. Apress, 2012 
[Kalinovsky04] Alex Kalinovsky. Covert Java: Techniques for Decompiling, Patching, 

and Reverse Engineering. Sams, 2004 



Tiếp cận hai giai đoạn 

l  Mô hình hai giai đoạn+ K/phá khía cạnh bổ sung 
§  Tiền xử lý → phát hiện mô hình → khía cạnh bổ sung 
§  Mô hình hai giai đoạn: Tiền xử lý → phát hiện mô hình 
§  Trình bày: Phát hiện mô hình → Tiền xử lý → Khía cạnh bổ sung 
[Bose12] R. P. Jagadeesh Chandra Bose. Process Mining in the Large: 

Preprocessing, Discovery, and Diagnostics. PhD Thesis, Eindhoven University of 
Technology, The Netherlands, 2012 41 



Nhật ký sự kiện 

42 

l  Nhật ký sự kiện 
§  Một nhật ký sự kiện (quy trình) gồm nhiều trường hợp (case) 
§  Một trường hợp: một lần thực hiện quy trình. Một trường hợp gồm 

nhiều sự kiện (event) 
§  Một sự kiện thực hiện một “hoạt động” và các thuộc tính 



Nhật ký sự kiện 

43 

l  Nhật ký sự kiện 
§  Dạng cô đọng (phải): phát hiện mô hình quy trình 
§  Dạng đầy đủ (trái): nguồn dạng cô đọng, khai phá khía cạnh bổ sung 



Thuật toán α: Các quan hệ NKSK 

44 

l  Nhật ký sự kiện ví dụ 
§  L1 = [<a, b, c, d>3, <a, c, b, d>2, <a, e, d>] 



Thuật toán α 

45 

[Aalst02] Wil M. P. van der Aalst, Boudewijn F. van Dongen. Discovering Workflow 
Performance Models from Timed Logs. EDCIS 2002-45-63. 

§  L1 = [<a, b, c, d>3, <a, c, b, d>2, <a, e, d>] 



Tiền xử lý NKSK: T/tượng hóa hoạt động 

46 

 [Bose09] R. P. Jagadeesh Chandra Bose, Wil M. P. van der Aalst. Abstractions in 
Process Mining: A Taxonomy of Patterns. BPM 2009: 159-175, 2009. 



Tiền xử lý nhật ký sự kiện: Phân cụm 

47 

[Leoni16]  Massimiliano de Leoni, Wil M. P. van der Aalst, Marcus Dees. A general 
process mining framework for correlating, predicting and clustering dynamic 
behavior based on event logs. Inf. Syst. 56 235-257, 2016 



Phân cụm theo biểu diễn đồ thị vết 

48 

[Ha16] Quang-Thuy Ha, Hong-Nhung Bui, Tri-Thanh Nguyen (2016), A trace clustering 
solution based on using the distance graph model. ICCCI 2016 (in press) 



Tiền xử lý NKSK: Trôi khái niệm 

49 

 [Bose14] R. P. Jagadeesh Chandra Bose, Wil M. P. van der Aalst, Indre Zliobaite, Mykola 
Pechenizkiy. Dealing With Concept Drifts in Process Mining. IEEE Trans. Neural 
Netw. Learning Syst. 25(1): 154-171, 2014. 

[Martjushev15] J. Martjushev, R. P. Jagadeesh Chandra Bose, Wil M. P. van der Aalst. 
Change Point Detection and Dealing with Gradual and Multi-order Dynamics in 
Process Mining. BIR 2015: 161-178. 

l  Trôi khái niệm trong khai phá quy trình 
§  Trôi đột ngột (sudden): thay đổi lớn, trôi dần (gradual): tiếp cận nhập 

pha, trôi định kỳ (Recurring): theo mùa kinh doanh, trôi gia tăng 
(Incremental): thay đổi duy trì 

49 



Bài toán liên quan 

l  Chuẩn hóa nhật ký sự kiện đầu vào 
§  Đa dạng NKSK của các tổ chức 
§  Chuẩn hóa đầu vào cho các thuật toán khai phá quy trình 
§  XER và XML 

l  Trừu tượng hóa mô hình quy trình 
§  Các mức trừu tượng hóa mô hình quy trình 
§  Thu gọn mô hình quy trình và tập mô hình quy trình trong tổ chức 

50 
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Một số trao đổi 
 

- Khai phá quy trình tại Việt Nam 
- Phối hợp 



Việt Nam: Hàn lâm & Công nghiệp 

l  Đề xuất dự án tại Bỉ: Đánh giá (+) và (-)  
l  Đề tài ĐHQGHN phát hiện mẫu: sự phối hợp của Hài Hòa 

52 



Phối hợp các nhóm nghiên cứu 

l  Khai phá quy trình: đáng nghiên cứu ? 
§  Cạnh tranh quốc gia và doanh nghiệp về quy trình 
§  Các nghị định 19/NĐ-CP 
§  Kết nối giữa chuyên gia công nghệ và nhà quản lý kinh doanh 
§  Nhu cầu thực tiễn hiện tại và tương lai ? 

l  Nhóm nghiên cứu Trường ĐHCN 
§  Khai phá quy trình và khoa học dữ liệu 
§  Giảng viên, sinh viên, học viên cao học và nghiên cứu sinh 

l  Nhóm nghiên cứu tại các một số doanh nghiệp 
và các tổ chức khác 
§  Nhà khoa học dữ liệu 
§  Người quản lý công nghệ 
§  Người quản lý nghiệp vụ 
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Cám ơn ! 
감사 ! 

ありがとう！ 
謝謝 ! 

Thank you! 

54 August 12, 2016 


